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積が望まれている 7)。  
図-2.2 一定応力クリープ試験で 
観察されるひずみとひずみ速度
( , ) ( , ) (2.1)
( , )
( , )




















じ結論がえられる。                                                     
ｔ
ε
図-2.3  応力～ひずみ～時間空間 
における線形化したクリープ曲線4) 
0
'( , ) ( , ) (2.2)
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変形 基礎流動 乾燥流動 乾燥収縮












































































































































































































































































































































載荷時のコンクリー トの材齢   ｔ=28日
   
   
   
   
   
   
   
   
  




























































































































                              図-2.12 種々の相対湿度に放置したコンクリートに 












































































































































































































































































 a） Maxwell要素 b） Voigt要素 
 






















⑤一定持続応力下において、コンクリートの回復クリープおよび非回復クリープは単調      
 に増加し、そのひずみ速度は時間とともに、あるいは載荷時の材齢とともに減少する   
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ａ) 環境条件によるε の値 0s
環　　　　境　　　　条　　　 件
水　　　　　　　　　　　　 中
相　　対　　湿　　度　 90  ％





ｂ)  環境条件によるとλの値 0fφ
環 　 境 　 条　 件 0fφ
水 　 　　　　　　中 　





















































0 10 1,000 10,0001001
図-2.17  道路橋示方書における遅れ弾 
    性成分に対するクリープ係数 
図-2.18  道路橋示方書における流動 






























































































































1( , ') ( , ') (2.15)
( ')
1( , ') 1 ( , ') (2.16)
( ')
    ( , ') :
     ( ') : '
 ( , ') : '
t t C t t
E t














　 　材齢 で単位応力が載荷されたコンクリートの材齢 での比クリープ
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ここで、
載荷時のコンクリートのヤング係数 を基準としたときのクリープ係数
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除荷後のクリープ回復を見込んでいないこ 図-2.22 有効係数法における時間 
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図-2.24 逐次法における時間間隔の定義54）  
 







 ( ) 1 ( , ) 1 ( , ) ( , ) ( , )            (2.22)
( ) ( , )
   ( , ) 1                                                 (2.23)










σ σ σε φ ρ φ ε
σ τ φ τ ττρ σ σ φ




















   ( ) ( , )                                                                                     (2.24)
1 1   ( , )                                                      
1 ( , ) ( , )
t R t t
t t

































φ σ εσ σ φσ
∞
⋅ ⋅ + ⋅∆ =
+ ⋅ +























　 　 ： 鋼材とコンクリートとのヤング係数比 ＝

















7)土木学会、“コンクリート技術シリーズ コンクリートのクリープおよび乾燥収縮”、       
pp.2～6、平成9年10月 
8)上記6)、pp.111 
















18)Nevil, A.M., et al, ”Creep of plain and structural concrete”, pp.158～166, 



















34)Bazant, Z.P., “Mathematical Modeling of Creep and Shrinkage of Concrete”, pp.9
～215, John Wiley, 1988 












42)ACI Committee 209, ”Prediction of Creep, Shrinkage and Temperature Effect in 
Concrete Structures”, SP76-10, 1982 
43)上記14)、pp.30～40 
44)上記18)、pp.191～199 




















川田技報 VOL.3、1983.1    
60)小宮正久他、“任意形コンクリート構造物のクリープ解析法に関する一提案”、pp.8～
17、プレストレストコンクリート VOL.29 NO.2、1987.5 
61)Trost, H. et al, “Zur auswirkung von Zwangungen in Spannbetontragwerken”, pp.194
～199, Beton und Stahlbetonbau, 1970.8 
62)Dilger, W.H. et al, “Analysis of Composite Prestresed Concrete Beams”, pp.2109
～2121, jour. of the structural division, ASCE, 1974.10 




































































































          
 






























































同   左 同   左 同   左 




















11 ( , )
2






















[ ]1 - 1 1 1( , ) ( , )
2
j




4 ( , ) ( , )
j
i j
i j i j
i t t

















σ φ +∆  = +  i　（ ） [ ]1 - 1 1 1( , ) ( , )2
j




4 ( , ) ( , )
j
j j
j j j j
t t





+ Φ + Φ
i［　
　 ］





























1( , ) 1 ,
( )
t t t t
E t
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時間間隔Δt i に生じる応力変化Δσi をΔσ (1)＝０
仮定する。　∴　Δε”＝０
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 図-3.5 収縮ひずみによる内力のつりあい 
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 部材の剛性方程式は、式(3.5)のように一般的な形で表される 6)。 
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　  ・ヤング係数 2.95×105kgf/cm2
　　・配合（表-3.4参照）
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 図-4.2 複合コンクリート版のモデル化 
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 図-4.4 ＯＬ要素の変位・断面力の定義 
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これらのセグメントを構成する3要素の剛性方程式を重ね合わせて、セグメントの剛性
方程式がえられる。 
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E t t kgf cm
= × × + 　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　
ここで、
　 ；材齢 日におけるコンクリートのヤング係数
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   Ｓ
粗骨材
   Ｇ
鋼繊維
   ＳＦ
混　　　和　　剤
単　　　　位　　　　　量　　　　　（kg/m3）
Ａ Ｅ 剤減 水 剤 流動化剤
360 180 914 823 80 4.32 3.60 3.00
注）　セメント－早強セメント
　　　 鋼繊維-0.6×0.6×30mm（（株）神戸製鋼所製）

























③ コンクリート温度：材齢1日まで 15℃ 
材齢5日まで 25℃ 
材齢7日まで 20℃ 






















・仮  想  部  材厚　　　　　 15cm
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注）　σOU ，σOL 　；それぞれ新設コンクリー トの上縁および下縁応力度






























































































Ｏ  Ｌ  要  素








  E=3.0×105 ・　　　　　　　　　（kgf/cm2）

























































































































































































































































































































































































































 表-4.7 新設コンクリート版の収縮差に対する検討ケース 
 
C　 A　 S 　E
収  縮　ひ  ず





















































注) σou,σoL ： それぞれ新設ｺﾝｸﾘｰﾄの上縁および下縁応力度
　　 σuu,σuL ： それぞれ既設ｺﾝｸﾘｰﾄの上縁および下縁応力度
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6)Birkeland,H.W.，“Differential Shrinkage in Composite Beams”，jour. of the ACI，
pp.123～136，1960.5 
7)Ghosh，R.H. et al，“Bonded concrete overlays for pavements”，Civil Engiering 
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ここで、
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 (b) 断面構成要素のひずみ 
図-5.8 ＰＣ鋼材のレラクセーションによる内力のつり合い  
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； 鋼材 のレラクセーションによる 間の損失応力度式
； 鋼材 の参照軸からの距離および断面積
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 表-5.2 ヒンジ部のたわみの測定値 
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柱 頭 部 （ht=77cm）
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注）　－ ： 圧　 縮
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注）  － ： 減　 少
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注）　－ ： 圧　 縮
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注）　－ ： 圧　 縮　



























 表-5.7 検討ケースの一覧表 
 
検　 討 　ケ 　ー 　ス １ ２
乾燥収縮の基本値（μ）
クリー プ係数の
　  フロー 成分の基本値
リラクセー ションの係数




鉄 　筋 　拘　 束
ｺﾝｸﾘﾄｰのヤング係数
　　　  （kgf/cm2）
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上 縁 コ ン ク リ ー  ト























注）　　　１）  （－） ： 圧縮、 （＋） ： 引張
　　 　  ２） ＰＣ鋼材応力度はクリー プ・収縮による損失応力度を表す。















































































































































































































































































































































2)Hanshin Expressway Public Corp.， “DETERIORATION AND REPAIR OF BRIDGE STRUCTURE 
















13)Nevile， A.M. et al， “Crep of Plain and Structural Concrete”， p.191， 
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14)上記13)、pp.191～202 
15)Tadros， M.K.， et al， “Time-Dependent Analysis of Composite Frames”， pp.882， 




18)”Recommendations for Estimate Prestres Losses”， pp.51，jour. of  PCI， Vol.20， 















































































































































Ｅ Ｎ Ｄk = k+1 
≒収束
Δσ(k) ： Δσ(k-1)
Δε(1) = Δε' + Δε"
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図-6.5 解 析 モ デ ル 
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3)Hashiba， M. et.al.， ”Analytical Study on Prestressed Concrete Widened Bridge 
without Longitudinal Joint”， pp.1359～1366， FIP Symposium， 1993 
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ｂ） Ｒ Ｃ 高 欄 断 面 図
単位：mm
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Ｓ Ｔ Ａ Ｒ Ｔ
時間ti-1までに生じた応力によって、
時間Δti （= ti - ti-1） に生じるクリー プ
ひずみ増分Δεkおよび収縮ひずみ
増分Δεshを求める。
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収 縮 応 力 解 析
・ ヤング係数  (kgf/cm2)
・ 収縮特性
収縮ひずみの基本値：εsh0=-500μ












































































































　　 Ec = 2.65×105kgf/cm2（ｺﾝｸﾘｰﾄ）









　　 αc = 1.0×10-5/℃（ｺﾝｸﾘｰﾄ）
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S0 0 -k k
k = (7.13)
N0 0 0 0 k
N0 0 0 0 -k k
S0 0 0 0 0 0 k
S0 0 0 0 0 0 -k k
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；それぞれセグメント端 および 端 の水平方向のバネ剛度
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k =
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0 0 0 -k 0 0 0 0 0 k
0 0 0 0 -k 0 0 0 0 0 k
0 0 0 0 0 -k 0 0 0 0 0 k
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Ｓ Ｔ Ａ Ｒ Ｔ
初期剛性低下率を仮定する。
α1，0 = β1，0 = 1
初期力ベクトル｛f 0｝を求める。
初期力ベクトルの増分量を設定する。
　　 　｛Δf 0｝ =｛Δf 0｝  /n
i = 1 ,  j= 1
全体剛性マトリックス［ k ］を求める
　　　全体剛性方程式を解く。
｛ 0 ｝ =［ k ］｛ u｝　- i × ｛Δf 0｝
　　　 拘束断面力を求める。
｛ f｝ =［ k］｛ u ｝　- i × ｛Δf 0｝
高欄応力を求める。
　　剛性低下率を計算する。
αi ,j ,  βi ,j
αi ,j : αi , j - 1
βi ,j : βi ,j - 1
i =i + 1


















































































































































































































① ③ ⑤② ④
（P148）
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① ③ ⑤② ④
（P148）伸 縮 目 地高欄コンクリー ト（P147）
0 5 10 2015 25 30 43.535 40
100
20
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